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Аннотация. Показано, что главным недостатком традиционных асинхронных 
двигателей является сравнительно низкий коэффициент мощности. Для повышения 
энергоэффективности асинхронных электроприводов предлагается новая технология их 
модернизации при капитальном ремонте. Отличительным признаком предлагаемого 
капитального ремонта является пересчет статорной обмотки с учетом реального состояния 
стали статора. Модернизация двигателя осуществляется двумя трехфазными обмотками. 
Одна из обмоток предназначена для включения на источник питания. Другая обмотка 
предназначена для включения на трехфазный конденсатор, параметры которого 
определяются с учетом степени компенсации реактивной мощности двигателя. 
В предлагаемом варианте двигателя используются явление феррорезонанса токов 
в электромагнитной системе машины. Это позволяет создать асинхронный двигатель 
с желаемым коэффициентом мощности, в том числе равным единице, что повышает его 
энергоэффективность. Капитальный ремонт с повышением класса энергоэффективности 
асинхронных двигателей позволяет повысить КПД и уменьшить потери активной 
мощности на 3–7 % в системе электропривода и в системе электроснабжения. 
Моделированием и практикой показано, что дополнительные затраты на модернизацию 
составляют 23–30 % от затрат на традиционный капитальный ремонт. Дополнительные 
затраты на модернизацию окупаются за 0,25–0,8 года экономией электрической энергии. 
Результаты разработки и исследований рекомендуются энергетикам предприятий, 
специалистам по ремонту электрических машин, а также центров энергосбережения.  
Ключевые слова. Асинхронный двигатель, технология, ремонт, модернизация, 
технологические операции, энергоэффективность.  
 
На промышленных предприятиях РФ до 80 % электроприводов рабочих машин 
и механизмов выполнены на основе традиционных асинхронных двигателях (ТАД). Это 
обусловлено их высокой надежностью и малыми эксплуатационными расходами. Однако 
энергоэффективность ТАД сравнительно невысокая. В зависимости от мощности, частоты 
вращения ротора номинальные КПД и cosφ находятся в диапазоне: КПД = 65–93 %, 
cosφ = 0,7–0,9 [1]. Меньшие цифры относятся к двигателям малой мощности. Их 
энергетический КПД, равный произведению электрического КПД и коэффициента 
мощности, находится в диапазоне 46–84 %, т. е. от 16 до 54 % потребляемой 
электрической энергии рассеивается в окружающей среде. Непосредственно в ТАД 
теряется от 7 до 35 % энергии, в силовых цепях электропривода и системе 
электроснабжения – от 9 до 19 %.  
Низкий энергетический КПД обусловлен тем, что ТАД потребляет реактивную 
мощность (реактивный ток), которая в другие виды энергии не преобразуется. Реактивный 
ток, протекая в силовых цепях электропривода и системы электроснабжения, создает 




тем ниже КПД электротехнического комплекса. Теоретическими и экспериментальными 
исследованиями, а также практикой доказано, что из-за сравнительно низкого cosφ 
в электротехнических комплексах теряется до 4,5–6,0 % электрической энергии. От 
реактивного тока потери электрической энергии предприятий РФ оценивается величиной 
не менее 31,5 миллиарда кВт/час. Поэтому проблема повышения энергоэффективности 
электротехнических комплексов является актуальной. 
Международный стандарт IEС60034-30 определяет энергоэффективность 
асинхронных двигателей тремя уровнями классов энергоэффективности: IE1 – низкий 
класс; IE2 – средний класс; IE3 – высокий класс. В странах Европейского Союза 
Евродирективы, например, COMMISSION REGULATION (EU) 2019/1781 запрещают 
применение моторов определенного класса энергоэффективности. Европейские 
производители асинхронных двигателей повышают их класс энергоэффективности путем 
увеличения массы активных материалов – электротехнической стали, обмоточной меди, 
алюминия в среднем на 20–25 %, что дает повышение КПД на 1,5–3,5 %. При этом 
существенно увеличивается стоимость энергоэффективной электрической машины. 
В Российской Федерации большинство общепромышленных асинхронных двигателей 
напряжением до 1000 В, мощностью до 100 кВт, изготовленных до 2010 г., имеют низкий 
класс энергоэффективности IE1. После традиционного капитального ремонта 
энергоэффективность асинхронных двигателей, как показывает опыт эксплуатации, 
становится еще ниже. Закон Российской Федерации «Об энергосбережении и повышении 
энергетической эффективности» № 197-ФЗ от 11.07.2011, № 200-ФЗ от 18.07.2011 № 242-
ФЗ с 2017 г. запрещает изготовление и использование асинхронных двигателей низкого 
класса энергоэффективности.  
Доказано, что самым оптимальным вариантом уменьшения потерь активной 
мощности в электротехнических комплексах напряжением до 1000 В является полная 
компенсация реактивной мощности каждого электропотребителя [2].  
Жизненный цикл ТАД не превышает 25 лет. Двигатель за этот период от 3-х до 7-
ми раз проходит капитальный ремонт из-за разрушения обмотки статора. Капитальный 
ремонт, как правило, осуществляется путем замены поврежденной обмотки статора по 
заводским обмоточным данным. Капитальный ремонт может сопровождаться 
модернизацией двигателя с изменениями номинального напряжения и частоты вращения 
ротора. После каждого капремонта или модернизации ТАД в условиях электроремонтного 
цеха предприятия, как правило, снижается его энергоэффективность до 0,5–1,0 % [3–5]. 
В связи с изложенным, существует проблема совершенствования технологий 
изготовления новых энергоэффективных и капитального ремонта существующих 
асинхронных двигателей с повышением их класса энергоэффективности. 
В данной работе предлагается новая технологическая схема капитального ремонта 
асинхронных двигателей, позволяющая повысить класс энергоэффективности путем 
модернизации электромагнитной схемы статора [3]. Сущность модернизации заключается 
в совершенствовании электромагнитной схемы статора по изобретению [6]. 
Совершенствование электромагнитной схемы предполагает замену одной трехфазной 
обмотки статора на две трехфазные обмотки при сохранении прежнего объема активных 
материалов – веса меди и магнитной системы машины. Одна из трехфазных обмоток 
называется рабочей. Она включается по обычным схемам («звезда» или «треугольник») на 
трехфазный источник питания. Другая трехфазная обмотка называется компенсационной. 
Эта обмотка включается на трехфазный конденсатор определенной емкости, соединенный 
в схему «звезда» или «треугольник». Параметры обмоток и конденсатора определяются 
с учетом реального состояния магнитной системы двигателя и достижения его 
коэффициента мощности единице (cosφ = 1) при сохранении или некоторого повышения 
прежнего значения КПД. Конструкция ротора, его параметры остаются прежними. При 
модернизации асинхронного двигателя рабочая и компенсационная обмотки статора 




технологии. Оптимальные электрические схемы соединения обмоток друг с другом 
и компенсирующим конденсатором уточняются при инструментальном испытании 
модернизированного двигателя. Модернизированный двигатель в дальнейшем назовем 
энергоэффективный асинхронный двигатель (ЭАД) с индивидуальной компенсацией 
реактивной мощности. Технологическая схема ремонта и модернизации ТАД в ЭАД 
опубликована [3].  
Капитальный ремонт и модернизация асинхронных двигателей требует 
определенных трудовых и материальных затрат. В настоящее время большинство 
электроремонтных предприятий определяют эти затраты из опыта предыдущих ремонтов с 
учетом номинальных мощности, напряжения, частоты вращения двигателя, также 
применением различных коэффициентов, учитывающих страну производителя, срочность 
ремонта, вариант исполнения двигателя и др. Такой подход к оценке затрат на капитальный 
ремонт обусловлен отсутствием эффективных математических моделей, алгоритмов и 
программ для ЭВМ, позволяющих детально рассчитывать все виды затрат с учетом 
квалификации специалистов, осуществляющих ремонт, цены и объемов материальных 
ресурсов, необходимых для ремонта конкретного двигателя, срочности ремонта и других 
факторов. Для оценки экономической целесообразности модернизации ТАД в ЭАД 
разработаны методика и компьютерная программа для ЭВМ, опубликованные в [7, 8]. 
Пересчет на ЭВМ обмоточных параметров ТАД на параметры ЭАД осуществляется 
по результатам экспериментального исследования стали статора. Испытание 
ферромагнитного сердечника статора производится индукционном методом на двигателе 
с вынутым (извлеченным из расточки статора) ротором. Для намагничивания сердечника 
статора ее спинка охватывается экспериментальной намагничивающей катушкой 
с небольшим числом витков W1 = 3 ÷ 5  изолированным гибким проводом. На 
намагничивающую катушку подается эталонное напряжение, задается эталонный ток 
намагничивания. 
При заданных величинах эталонных напряжения и тока намагничивания  
ваттметром измеряются потери активной мощности в стали статора, регистрируются 
осциллограммы электрических величин. Полученные осциллограммы напряжения и тока 
намагничивания анализируются, определяется сдвиг фаз напряжения и тока, оцениваются 
не синусоидальность тока и удельные потери мощности в стали статора.  
Модернизация ТАД в ЭАД в условиях электроремонтных цехов и участков 
позволяет повысить энергоэффективность электротехнических комплексов, 
использующих асинхронные двигатели, на 3–7 %. Дополнительные затраты на 
модернизацию с повышением класса энергоэффективности окупаются за 0,25–0,8 года 
экономией электрической энергии [9].  
Результаты разработки и исследований рекомендуются энергетикам предприятий, 
специалистам по ремонту электрических машин, а также центров энергосбережения.  
 
Библиографический список 
1. Асинхронные двигатели серии 4А : Справочник / А. Э. Кравчик, М. М. Шлаф, 
В. И. Афонин, Е. А. Соболенская. – Москва : Энергоиздат, 1982. – 504 с. 
2. Вагин, Г. Я. О необходимости корректирования методики компенсации 
реактивной мощности в электрических сетях напряжением до 1000 В / Г. Я. Вагин, 
С. Н. Юртаев // Промышленная энергетика. – 2008. – № 5. – С. 31–40. 
3. Мугалимов, Р. Г. Асинхронные двигатели с индивидуальной компенсацией 
реактивной мощности и электроприводы на их основе : монография / Р. Г. Мугалимов. – 
Изд-во Магнитогорск. гос. ун-та им. Г. И. Носова, 2011. – 250 с. 
4. Kaddari, M. Evaluation of energy savings by using high efficiency motors in a thermal 
power station / Mohamed Kaddari, Mahmoud El Mouden, Abdelowahed Hajjaji // International 




5. EMT. 2016. EASA. The effect of repair rewinding on motor efficiency, rewind study 
and good practice guide to maintain motor efficiency. In website of IECEx 
SYSTEM. www.iecex.com (accessed March 22, 2016). 
6. Пат. 2112307 RU, МКИ 6 Н02 к 17/28. Асинхронная компенсированная 
электрическая машина / Р. Г. Мугалимов, А. Л. Савицкий, Л. Д. Савицкая // Открытия. 
Изобретения. – 1998 г. – № 15. 
7. Мугалимов, Р. Г. Энергоэффективные асинхронные двигатели, технико-
экономические преимущества и оптимизация их создания / Р. Г. Мугалимов, 
Р. А. Закирова, А. Р. Мугалимова // Электротехнические системы и комплексы. – 2016. – 
№ 2 (31). – С. 30–34. 
8. Мугалимов Р. Г., Закирова Р. А, Мугалимова А. Р. Программный комплекс для 
расчета и оптимизации себестоимости традиционного капитального ремонта и ремонта 
с повышением класса энергоэффективности асинхронных электродвигателей. 
Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2016610278, 
зарегистрирован в Реестре программ для ЭВМ 11.01.2016 г.    
9. Мугалимов Р. Г. Технико-экономическое обоснование целесообразности 
капитального ремонта асинхронных двигателей с повышением их класса 
энергоэффективности / Р. Г. Мугалимов, И. И. Баранкова, Р. А. Закирова, 
А. Р. Мугалимова [и др.] // Вестник Магнитогорского государственного технического 
университета им. Г. И. Носова. – 2017. – № 2. – С. 101–109. 
            
 
 
КОРПОРАТИВНАЯ КУЛЬТУРА КАК ОДИН ИЗ ГЛАВНЫХ ФАКТОРОВ 
ЭФФЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
 
Путилова Евгения Анатольевна, 
E-Mail: eazhiltsova@mail.ru, 
Уральский федеральный университет, 
Нижнетагильский технологический институт (филиал) УрФУ, 
Шуталева Анна Владимировна, 
E-Mail: a.v.shutaleva@urfu.ru, 
Уральский федеральный университет, 
г. Екатеринбург  
 
Аннотация. Статья посвящена исследованию влияния корпоративной культуры на 
развитие промышленного предприятия. Показано, что формирование принципов 
корпоративной культуры способствует повышению уровня вовлеченности сотрудников, 
результативности их трудовой деятельности, сохранению и воспроизводству 
человеческого капитала предприятия. Развитие корпоративной культуры, включающей 
в себя направленность на повышение уровня знаний, инновативности и организации, 
позволяет увеличить производительность и эффективность работы всей организации, 
а также регулировать внутренние трудовые отношения, предотвращая и предупреждая 
кризисные ситуации. 
Ключевые слова. Корпоративная культура, человеческий капитал, промышленное 
предприятие, социальная идентификация. 
 
В современном мире корпоративная культура становится одним из значимых 
факторов существования и развития промышленного предприятия. Вопросы 
формирования корпоративной культуры затрагивают сферы экономики [1], социальной 
идентичности [2–4] этики бизнеса и производства [5], управления [6, 7] и другие сферы 
